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Abstract (Basic): DE 4310842 A 

A stand (10), with fastening attachments (16,17) for the trochoidal 
sleeves ( 1 1 , 1 3) for holding in position, is installed above the 
operation table (1). The surgical instruments (19,20) introduced 
through the sleeves can be remotely manipulated by force transmitting 
elements such as rods (40). 

A remote operating unit (30) includes manipulators in the form of 
operating gloves (31,32) and a monitor (35). Mechanical rods (36,37) 
can be movably suspended on a frame (38) for mechanical transmission 
from the operating gloves. Alternatively, the transmission can be by 
equivalent electrical or pneumatic means. 

ADVANTAGE - Eases work of surgeon and nursing staff and reduces 
risk or internal injury through moving sleeves and surgical 
instruments. 
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© Vorrichtung fur die DurchfOhrung von minimal invasiven Operatlonen 

©Vorrichtuno fOr die DurchfOhrung von minimal Invasiven " 
laDaroXpl^han Operalionen mlt Hilfe von durch mehrare 
Si" 13) i" daa Operatlonsfeld eingefOhrtan 
Ocarattonswerlasugen (19. 20) und wenigatena elnem Endo- 
ES Z Monitor (36) xur visuellen Baobachtung da. 

Operetlonsfeldes, dadurch «^« nnM,ehn »\ f f a 8& l?m 
obarhalb das Operatlonstlsohea (') fnsewdna'a ^(10) 
mif mahreren BefeetiBungselnriohtungen (31, 32) for die 
^SaSlI 131 umfafit datt die durch die TrokarhOlsen 
MSB Op.rationawertaeugo (19, 20) Ober an 
dlasanangra* enda KmftObertragungselemente («)1ambo- 
2 Ht., XoMtaKet aind, und daS fOr die Fernbedienung 
da, SerlZStaK (»9, 20) fiber die KraftObartra- 
tu n ^m«Mi«0) elne einen auf die KreftObertragimgsele- 
m^ntr iTwlduJnSen Manipulator (31. 32) und elnen 
Monitor Yaft urnfassende Bedlenelnhelt 30) In elner rSomli- 
chen InSuns X mlndeaten. 1 m von dam Oparafona- 
tlsch (1) vorgesehen itt 
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Beschreibune Position dcr Trokarbfilsen ungewollt verfndert wird, 
° 6 weil namlich die TrokarhOben in der gcwOnschten Posi- 
ng Frfinrtnncr betrifft eine Vorrichtung fQr die tion an dem Sutiv fcst angcordnet sind. Der Operatcur 

oBSHs^ 

Greifen und VerschlieBen hindurchgeschoben, mit de- des Manipulators derart, ausgebudet smd , dafi 

dfc Operation unter Beobachtung des Operations- gungen der Finger des Operateurs un wesenthchen den 

^CtelS wird Die besonderen gewunschten Bewegungen der Operationsmstrumente 

StfdifSEJSSSS!^^ entsprechen. Die auf die BMMigg 

in 33l mSi TSchnittwunden, unschSne Narben, hoher 2 o Kxaftkomponenten und Bewegungen sollen weitgebend 

mSSJmSXSuSLa nach der Operation denjenigen Krtften und ^W?*^^ 

» jiI.- w^e. «»rmieden werden der Operateur mit konvenuoneOen lnstnunenten aus- 

ft ^oS3efeNJnSerwihnten Artist bei- fuhrenwttrde. Die Bedienelemente des Manipulators 

JSSSSa £os^kt der Finn. Richard Wolf sind deshalb zwedunafligerwei.. >m 

C^entarium zur laparoskopischen Chirurgie", » ^^^^J"^^^^^ 

1992 bekannt. Bei dieseni bekannten Instrumentarium gen der HSnde und der Finger des OP""]*?" 

i Hi* o^rationswerkzeuge langgestreckte Instru- sentlichen in dieser Form auf die Operatoonsmstrumen- 

^u^SSSSSSStS^ <™» Ende te Qbertragen werden ■ Insbesondere ■ * « vorte^t, 

Z^SSa^AibJanti«^ an ihrem an- den Manipulator und/oder die ^^Wagsete- 

deren Endl Diese Instrumente werden von dem Opera- 30 mente so auszugestalten. daB die Bewegungen Act Fin- 

?eur uSteftaTbedient, wobei der Operateur nicht nur ger und der Hande des Operateurs .njerklemertem 

^SSIEF< der- ErbeStrumente mit der Hand MaBstab auf die Opcradonswerkzeuge Obertragen wer- 

iSiSSSm gteictaeMg "uch von Hand die Position den. Der Obertragungsmaflstab soil dabei vorzugswe.se 

der emsDrechenden Trokarhfllse bestimmt Fur den 3 : 1 bis 6 : 1 betragen. .. 

£era?e£S 35 Zweckmafligerweise 1st das Statrv au dm. dte^o- 

KngTer Op^rationswerkzeuge komplizien. Der fur karhulsen befestigt smd, unnuttelbar mit dem Opera- 

rat far die GeSnSg" bek^n" be?dem oberhalb Fig. 1 ieine Gesamtansioht der Vomehtungin schema- 

ne RohrhOlse vorgesehen ist Bei diesem Gertt .duff « tung umfaBt ein oberhalb des Operations- 

versehene und beispielsweise auf die Schadeldecke eui- ^ r ?. en Be- 

Blattern versehen ist, werden ^dShnuS die Situation wfchrend einer Ope- 

sowohl Endoscope als auch die OperaUonswerkzeuge J n Jer Zeicl^nung ut die 

eingefuhrt Der Operateur arbeitet ober die Endoskope '^JSSSSbSS 1 liegt und die verschiedenen 

mit den Operationswerkzeugen in unmittelbarer Nahe "JJ"^**^ einnehmen. 

^lC&i-*^--?aSE ^rd'eTa^ 

richtung der eingangs genannten Art beratzuttt len, Ae J^h^dE Marten hindurch in den durch Einlei- 

die Arbeit des Operateurs und derOperatonsh.1 skrlhe ^^SSllSSSa aufgedehnten Bauchraum ein- 

erleichtert. und die andererseits das Risiko von .nneren m ™ "^^^tonierung der Trokare verblei- 
Verletzungen durph die bewegiichen Trokarhulsen und » g^^S^^a, 13, als Fuhrungsrohre fQr 

Operationswerkzeugeherabsetzt Onerationswerkzeuge an der gewQnschten Stelle, so 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des An- J^^Xw Enden der Trokarhulsen kurz vor der 

spruchs 1 geldst onerierenden Stelle posidoniert sind. Dabei wird zu- 

Damii kann sich der Operateur ganz auf d. s Bedie- «Wg Telngefuhrt, desaen TrokarhOlae 12 ak 

— ^isESrsrssrt ssss ssrcs, ^ - » - 
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Knitor 14, «hr von der von dem Endoskop kornmen- *£ n £2 Richtung. Zu diesem Zweck 

51n iiianiiHeiaiiur 15 angesteuert wird, erleichtert dem s unfl« -o.es « nn « optis che Achse des Endo- 

oSSS!*«»«l Tro SlSf £SSd?!BS3Se5 e?we parallel zur Wchtung 

JSuchdecke an den Oa£SS^£5«S dW^eJSonswartaeuge aufnehmenden Trokar- 

sen 11 und 13 far die Operat.onswerkzeuge n und 13 ausgencbtet 

^HdemOperadonsUsch^^ ,o .J^sf^ 

— ^ ° oerateurs abstauea ' 



>'n/ 10 das als Haltevorncniung iui ui* ■ 

2 13cientun" auBerdem die Halterung und Lagerung 
a v TrokarhQlsen 11, 12, 13 eingeffihrten Opera- 
t^^T^\ Festlegung der Tro- 
karhfilsen II. 12, 13 nach ihrer Pos.tionierung sind an 
d/rn tativ lO Halterungen 16 an 
4i o«^nrdnet wobei d e Halterungen 16 an den Bete- 
&352S. W*« <W«*. i-* W»- 
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cr flwsss ? "toss; 

der Bedienelemente zu erieichtern. Einfache Funktto- 
nen, beispielsweise des Etaschaltens oder desAuwchal- 
tens, kflnnen tlber Pedale durchgeffihrt werden. die in 
derZeichnungnichtdargestelltsmd „ A . y , nunir 
Da das Operationsfeld etae sehr gennge Ausdehnung 



stiKungsstangen 17 fiber geeignew ueicn^ --»- - Oo e rations f e ld eine sehr gennge Ausaennung 
b£S Stellung erlauben und fiber gecgnete Beta*- ^^XnSgUderBewegungenderHfinde des 
SselementeinjederStellungfestgelegtwerdenkfin- 10 ^^S^^tionswertoeuge so gestake^ 

rat onswtrkzeuge 19. 20 dienea Die Operatjonswerk- zs gungen b«spwlsw« se g j^^^. 

2 mfissen so gestaltet seta, daB sie die nttttgen Be- S tangent 37 ™ a ™ Operationswerkzeuge. Die 
wegung?n der Werkzeuge bzw. fastrumente » *. . » * £ Be dienUdschuhen 31 32 sind 

SLzweCanetae.Kab.en.bewegUchaufge- 

Sumente und tare Position jeweils fc . der ihnen wm 30 h ^ bstverst5ndUch at * auch moglieh, austelle me- 
Operateur mitgeteUten Stellung verb^ibealm emzd ^nstve Kraftflb8rtragimgS elemente aquivalente 
^Si^^ elektnscheoderpneumatischeM.nelvorzusebe., 
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vornchtungen am ,:r' ' . 

Mftschinenelementen ausgeftinrt sem. 
te DU BeSnung der Operationsinstrumente dure 1 den 
Onerateur nach ihrer Etaffihrung to die Trokarhlllsen 11 
und 13 erfolgt von der Bedienetabeit 30 aus, die sich in 
It E tfS von beispielsweise 1 bis 3 in von dem 
S«a?onS 1 befindet Die Bedieneinheit30 1st also 
23B2SS <£ Operateurs und umfaBt die eigent- 
MM 8dB3£-» * und 32 Mr d e Operations- 
werkzeuge und etaen Monitor 35 zur visueUen Beob- 

^^SSSSSTSi» Qperationswerkzeuge 
konnen gldstS ta bSiebiger Weise gestaltet sen, « 

erlauben, die notwendigen MampulaUonen 
mktaT 0%e SsWerkzeugen durchzufuhren. Em 
Snerltionwerteeug besteht beispielsweise aus einer 
?SSw in hi einer mimaturisierten Nach- 
WW.m^er menschUchen Hand mit drei Greifftagern. 50 
a a Z oTeraTonswerkzeuge sind ffir operative Funk- 
u^nen \22SST3b erlfuben die Ausffihrung von 
sSeTCSuliervorgangen, Spfilen, Absaugen, W- 
S usw Das Nahen m sich ebenfalls mit zwe.Werk- 
^.Trohfflhren wobei eta Werkzeug das Festhal- 
SC NadS Ben *£* Der Vorgang des Knotens 
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Patentanspruche 

1 Vorrichtung ffir die DurchfOhrung von minimal 
Lvasiven laparoskopischen Operationen mit Hflfe 
durch mehrere Trokarhfllsen (11. 13) m das 
Operations^ efagefuhrten Op«rto 
een (19. 20) und wenigstens emem Endoskop und 
Itaem Monitor (35) znr visueUen Beobachtung des 
Operationsfeldes, dadurch 6*ke^cbnet daB 
sie ein oberhalb des Operahonstisches (1) angeord- 
netes Stativ (10) mit mehreren Befesngungsemnch- 
SSS urdieTrokarhOlsen(ll. 13) umfaBt, 
daB dte du^h dieTrokarhfllsen (11, 13) emge Ohr- 
?en SpeSnswerkzeuge (19, 20) Ober an di«ttn 
aneretfende Kraftflbertragungseleroente (40) fern- 
bXnb'ausgeataltet sind. und daB ffii -die Fern- 
bedienune der Operationswerkzeuge (19, 20) Ooer 
dfe Sbertragungselemenu (40) etae emen auf 
d eSubertra^gselemente (40) wkenden 
wLninulator f31,32) und e men Momtor (35) umfas- 
SSnetaheil (30) in einer raumlichen Ent- 
fernunrvon mindestens 1 m von dem Operations- 

I Vo&TS^pruch 1. dadurcb gekenn- 
Licnn^Sdac das StaUv (10) mit dem Operaaons- 

3 ti to ( Schrg^cnT^ 1 oder 2. dadurcb 
LkSeichnet. dafl an dem Stativ (10) Aufhange- 
S Uglrtorrichtungen M™}*F™*£L 
Sch ofe Trokarbfilsen (11. 13) hmdurchgefflhrten 
Op«ationswerkzeuge(19.20)angeord n ets.nd 
4 Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 Ws 3, 
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sind, so daB die Instrumcnte und ihre Position jc- 
weils in der ihncn vom Operateur mitgctcilten Stel- 
iungverbleiben. 

5. Vorrichtung nach einem dcr Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Bedienelemente s 
(31, 32) des Manipulators in Bedienhandschuhen 
integriert und derart ausgebildet sind, daB die Be- 
wegungen der Finger des Operateurs im wesentli- 
chen den gewflnschten Bewegungen der Opera- 
tionsinstrumente(19,20)entsprechen. to 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bedieneinheit 
zwei jewetis in zwei Achsen beweglich geiagerte 
StUtzschalen (33, 34) fur die Abstiitzung der UnteN 
arme des Operateurs umfaBt w 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftubertra- 
gungselemente (40) zwischen der Bedieneinheit 
(30) und den Operationswerkzeugen (19, 20) aus 
mechanischenObertragungselementenbestehen, 20 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Kraftubertra- 
gung von der Bedieneinheit (30) auf die Operations- 
werkzeuge (19, 20) elektrische oder pneumatische 
Mittel vorgesehen sind. 25 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gesteilt 

(54) Vorrichtung fur die Durchfuhrung von minimal invasiven Operationen 

(§5) Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung von minimal invasiven 
Operationen umfaSt ein oberhalb des Operationstisches (1) 
angeordnetes Stativ (10) mit Befestigungseinrichtungen (16, 
17) fur die TrokarhQIsen (11, 12, 13) und fernbedienbare 
Operation swerkzeuge (19, 20). Die Fernbedienung der Ope- 
rationswerkzeuge (19, 20) erfolgt uber Kraftubertragungseie- 
mente (40), die von einer vom Operationstisch (1) raumlich 
getrennten Bedieneinheit (30) aus betatigt werden. Zur 
Fernbedienung der Operationswerkzeuge (19, 20) ist an der 
Bedieneinheit (30) ein Manipulator vorgesehen, dessen 
Bedienelemente (31, 32) in Bedienhandschuhen integriert 
sind, wobei die Bewegungen der Hande des Operateurs in 
verkleinertem MaBstab auf die Operationswerkzeuge (19, 20) 
ubertragen warden. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die 
DurchfUhrung von minimal invasiven Operationen mit 
Hilfe von durch Trokarhulsen in das Operationsfeld ein- 
gefUhrten Operationswerkzeugen und wenigstens ei- 
nem Endoskop und einem Monitor zur visuellen Beob- 
achtung des Operationsfeldes. 

In der Medizin gewinnt die sogenannte minimal inva- 
sive Chirurgie zunehmend an Bedeutung. Man versteht 
darunter die Operationstechnik, uber jeweils kleine 
Schnitte mehrere Trokare in die zuvor mit Kohlendi- 
oxid gefUllte Korperhohle einzufuhren, und durch die 
Trokarhulsen nach Entfernung der Trokare ein oder 
mehrere Endoskope sowie die Operationswerkzeuge in 
Form kleiner Instrumente zum Schneiden, Greifen und 
VerschlieBen hindurchzufuhren, mit denen die Opera- 
tion unter Beobachtung des Operationsfeldes am Moni- 
tor durchgefiihrt wird. Die besonderen Vorteile der mi- 
nimal invasiven Chirurgie bestehen darin, daB groBe 
Schnittwunden, unsch6ne Narben, hoher Blutverlust 
und lange Liegezeiten nach der Operation auf diese 
Weise vermieden werden. 

Bei der heutigen Operationstechnik der minimal inva- 
siven Chirurgie sind die Operationswerkzeuge langge- 
streckte Instrumente mit Bedienungshandgriffen an ih- 
rem einen Ende und den eigentlichen Arbeitsinstrumen- 
ten an ihrem anderen Ende. Diese Instrumente werden 
von dem Operateur unmittelbar bedient, wobei der 
Operateur nicht nur die Bewegung der Arbeitsinstru- 
mente mit der Hand steuert, sondern gleichzeitig auch 
von Hand die Position der entsprechenden TrokarhUlse 
bestimmt FUr den Operateur ist diese Technik oft um- 
standlich und die Handhabung der Operationswerkzeu- 
ge kompliziert. Der fur die Operation erforderliche ap- 
parative Aufwand und der erforderliche Bewegungs- 
spielraum des Operateurs erschweren auBerdem die no- 
tigen Hilfsleistungen der Assistenten und Operations- 
schwestern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art bereitzustellen, die 
die Arbeit des Operateurs und der Operationshilfskrafte 
erleichtert, und die andererseits das Risiko von inneren 
Verletzungen durch die beweglichen Trokarhulsen und 
Operationswerkzeuge herabsetzt. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe durch eine 
Vorrichtung geldst, die dadurch gekennzeichnet ist, daB 
sie ein oberhalb des Operationstisches angeordnetes 
Stativ mit Befestigungseinrichtungen fiir die Trokarhiil- 
sen nach ihrer Positionierung umfaBt, daB die durch die 
Trokarhulsen eingefflhrten Operationswerkzeuge uber 
an diesen angreifende Kraftubertragungselemente fern- 
bedienbar sind, und daB fur die Fernbedienung der Ope- 
rationswerkzeuge eine einen Manipulator und einen 
Monitor umfassende Bedieneinheit in raumlicher Ent- 
fernung von dem Operationstisch vorgesehen ist. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann sich 
der Operateur ganz auf die Bedienung der eigentlichen 
Operationsinstrumente konzentrieren, ohne Gefahr zu 
lauf en, daB durch die fiir die Bedienung der Operations- 
instrumente erforderlichen Bewegungen der Hande und 
Arme die winkelmaBige Position der Trokarhulsen un- 
gewollt verandert wird, weil niimlich die Trokarhulsen 
in der gewUnschten Position an dem Stativ fest angeord- 
net sind. Der Operateur braucht also nicht durch geziel- 
te Gegenkrafte den eigentlichen Operationsbewegun- 
gen entgegenzuwirken. Der Operateur wird auBerdem 
durch die Assistenten und sonstigen HilfskraVfte am 



Operationstisch nicht behindert, sondern hat vollige Be- 
wegungsfreiheit fUr die DurchfUhrung der Operation. 
SchlieBlich kommt die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
auch den am Operationstisch tatigen Hilfskraften zugu- 

5 te, die fiir ihre Tatigkeiten nunmehr mehr Platz und 
Bewegungsfreiheit haben. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Bedienelemente 
des Manipulators derart ausgebildet sind, daB die Bewe- 
gungen der Finger des Operateurs im wesentlichen den 

io gewiinschten Bewegungen der Operationsinstrumente 
entsprechen. Die auf die Bedienelemente ausgeObten 
Kraftkomponenten und Bewegungen sollen weitgeherid 
denjenigen Kraften und Bewegungen entsprechen, die 
der Operateur mit konventionellen Instrumenten aus- 

15 fiihren wurde. Die Bedienelemente des Manipulators 
sind deshalb zweckmaBigerweise in Bedienhandschu- 
hen integriert und derart ausgebildet, daB die Bewegun- 
gen der Hande und der Finger des Operateurs im we- 
sentlichen in dieser Form auf die Operationsinstrumen- 

20 te iibertragen werden. Insbesondere ist es vorteilhaft, 
den Manipulator und/oder die KraftUbertragungsele- 
mente so auszugestalten, daB die Bewegungen der Fin- 
ger und der Hande des Operateurs in verkleinertem 
MaBstab auf die Operationswerkzeuge iibertragen wer- 

25 den. Der ObertragungsmaBstab soil dabei vorzugsweise 
3 : 1 bis 6 : 1 betragen. 

ZweckmaBigerweise ist das Stativ, an dem die Tro- 
karhiilsen befestigt sind, unmittelbar mit dem Opera- 
tionstisch fest verbunden. 

30 Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus den UnteransprUchen und aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines AusfQhrungsbeispiels ei- 
ner erfindungsgemaBen Einrichtung anhand der Zeich- 
nungen. 

35 Von den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine Gesamtansicht der erfindungsgemaBen 
Einrichtung in schematischer Darstellung, und 

Fig. 2 eine Aufsicht auf die in Fig. 1 dargestellte Ein- 
richtung. 

40 Die erfindungsgemaBe Einrichtung umfaBt ein ober- 
halb des Operationstisches 1 angeordnetes Stativ 10, 
eine Bedieneinheit 30 f Ur den Operateur und Kraftuber- 
tragungselemente 40, durch die die an der Bedieneinheit 
30 ausgefUhrten Bewegungen des Operateurs auf die 

45 Operationswerkzeuge iibertragen werden. 

In der Zeichnung ist die Situation wahrend einer Ope- 
ration dargestellt, bei der ein zu operierender Patient 2 
auf dem Operationstisch 1 liegt und die verschiedenen 
Trokarhulsen 11, 12, 13 ihre Arbeitsstellung einnehmen:" 

so Bei dem hier dargestellten iaparoskopischen Eingriff 
wurden also zuvor drei oder mehr Trokare durch die 
Bauchdecke des Patienten hindurch in den durch Einlei- 
ten von Kohlendioxidgas aufgedehnten Bauchraum ein- 
gefUhrt Nach der Positionierung der Trokare verblei- 

55 ben die Trokarhulsen 11, 12, 13, als Fuhrungsrohre fUr 
die Operationswerkzeuge an der gewUnschten Stelle, so 
daB die vorderen Enden der Trokarhulsen kurz vor der 
zu operierenden Stelle positioniert sind. Dabei wird zu- 
nachst ein Trokar eingefUhrt, dessen TrokarhUlse 12 als 

60 FQhrungsrohr fur ein Endoskop dient, das mit einer Be- 
leuchtungseinrichtung und einer Aufnahmeoptik verse- 
hen ist Von der Aufnahmeoptik gelangt das Bild uber 
eine Glasfaseroptik zu einer Fernsehkamera, die das 
Bild in entsprechende elektrische Signale umwandelt. 

65 Ein in der Nahe des Operationstisches 1 aufgestellter 
Monitor 14, der von der von dem Endoskop kommen- 
den Signalleitung 15 angesteuert wird, erleichtert dem 
Operateur die EinfUhrung der weiteren Trokare durch 
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die Bauchdecke an den Operationsort, deren Trokarhul- 
sen 11 und 13 fur die Operationswerkzeuge erforderlich 
sind. 

Mit dem Operationstisch 1 fest verbunden ist das Sta- 
tiv 10, das als Haltevorrichtung fur die Trokarhulsen 1 1, 5 
12, 13 dient und auBerdem die Halterung und Lagerung 
der in die Trokarhulsen 11, 12, 13 eingefuhrten Opera- 
tionsinstrumente Ubernimmt. Zur Festlegung der Tro- 
karhiilsen 11, 12, 13 nach ihrer Positionierung sind an 
dem Stativ 10 Halterungen 16 an Befestigungsstangen 10 
17 angeordnet, wobei die Halterungen 16 an den Befe- 
stigungsstangen 17 Uber geeignete Gelenke jede belie- 
bige Stellung erlauben und liber geeignete Befesti- 
gungselemente in jeder Stellung festgelegt werden kon- 
nen. 15 

An dem Stativ 10 sind auBerdem Aufhange- bzw. La- 
gervorrichtungen 18 angeordnet, die zur Lagerung der 
durch die Trokarhulsen 11, 13 hindurchgefuhrten Ope- 
rationswerkzeuge 19, 20 dienen. Die Operationswerk- 
zeuge mUssen so gestaltet sein, daB sie die notigen Be- 20 
wegungen der Werkzeuge bzw. Instrumente in dem ge- 
samten Operationsfeld erlauben. Im tibrigen mussen sie 
selbsthemmend ausgebildet sein, das heiBt, daB die In- 
strumente und ihre Position jeweils in der ihnen vom 
Operateur mitgeteilten Stellung verbleiben. Im einzel- 25 
nen kann die Konstruktion der Aufhangeund Lagervor- 
richtungen auf unterschiedliche Weise mit bekannten 
Maschinenelementen ausgef Uhrt sein. 

Die Bedienung der Operationsinstrumente durch den 
Operateur nach ihrer Einfuhrung in die Trokarhiilsen 11 30 
und 13 erfolgt von der Bedieneinheit 30 aus, die sich in 
einer Entfernung von beispielsweise 1 bis 3 m von dem 
Operationstisch 1 befindet Die Bedieneinheit 30 ist also 
der Arbeitsplatz des Operateurs und umfaBt die eigent- 
lichen Bedienelemente 31 und 32 fur die Operations- 35 
werkzeuge und einen Monitor 35 zur visueilen Beob- 
achtung des Operationsraumes. 

Die Bedienelemente fUr die Operationswerkzeuge 
konnen grundsatzlich in beliebiger Weise gestaltet sein, 
sofern sie es erlauben, die notwendigen Manipulationen 40 
mit den Operationswerkzeugen durchzufuhren. Ein 
Operationswerkzeug besteht beispielsweise aus einer 
Greifvorrichtung in Form einer miniaturisierten Nach- 
bildung einer menschlichen Hand mit drei Greiffingern. 
Andere Operationswerkzeuge sind fUr operative Funk- 45 
tionen ausgestaltet und erlauben die AusfUhrung von 
Schnitten, Koaguliervorgangen, Spulen, Absaugen, Na- 
hen usw. Das N&hen lEOt sich ebenfalls mit zwei Werk- 
zeugen durchfiihren, wobei ein Werkzeug das Festhal- 
ten der Nadel erlauben muB. Der Vorgang des Knotens 50 
wird durch das Aufstecken einer Hiilse uber beide Fa- 
denenden ersetzt, wobei die beiden Fadenenden statt 
durch einen Knoten durch Aufschieben einer HUise mit- 
einander verbunden werden, durch die die Faden mit- 
einander verschmolzen oder verklebt werden. Alle diese 55 
erforderlichen Bewegungen der Operationswerkzeuge 
mussen durch die Bedienelemente durchgefUhrt werden 
konnen. 

Bei dem dargestellte AusfUhrungsbeispiel sind die Be- 
dienelemente 31 und 32 als Manipulatoren in Form von 60 
Handschuhen ausgefiihrt, die so gestaltet sind, daB die 
Bewegungen der Finger des Operateurs soweit wie 
mOglich den gewUnschten Bewegungen der Operations- 
instrumente, insbesondere der Greifvorrichtung, ent- 
sprechen. Die Blickrichtung des Operateurs auf den Mo- 65 
nitor 35 und die Bewegungsrichtung der Handschuhe 31 
und 32 liegen in derselben Richtung. Zu diesem Zweck 
ist zweckrruiBigerweise die optische Achse des Endo- 



skops in der Trokarhulse 12 etwa parallel zur Richtung 
der die Operationswerkzeuge aufnehmenden Trokar- 
hiilsen 1 1 und 13 ausgerichtet 

Zusatzlich zu den Bedienhandschuhen 31 und 32 sind 
jeweils davor StUtzschalen 33 und 34 angeordnet, auf 
denen sich die Unterarme des Operateurs abstUtzen. 
Diese StUtzschalen 33,34 sind in der horizontalen Ebene 
in beiden Achsen beweglich gelagert, um die Betatigung 
der Bedienelemente zu erleichtern. Einfache Funktio- 
nen, beispielsweise des Einschaltens oder des Ausschal- 
tens, konnen flber Pedale durchgefiihrt werden, die in 
der Zeichnung nicht dargestellt sind. 

Da das Operationsfeld eine sehr geringe Ausdehnung 
hat, ist die Obertragung der Bewegungen der Hande des 
Operateurs auf die Operationswerkzeuge so gestaltet, 
daB das Verhaltnis der Bewegung der Hande zu der 
Bewegung der Operationswerkzeuge etwa 5 : 1 betragt. 

Die Bedienhandschuhe 31, 32 iibertragen ihre Bewe- 
gungen beispielsweise auf mechanische Weise Uber 
Stangen 36, 37 und uber mechanische Kraftubertra- 
gungselemente 40 auf die Operationswerkzeuge. Die 
Stangen 36, 37 mit den Bedienhandschuhen 31, 32 sind 
zu diesem Zweck an einem Rahmen 38 beweglich auf ge- 
hangt 

Selbstverst&ndlich ist es auch moglich, anstelle me- 
chanischer Kraftubertragungselemente aquivaiente 
elektrische oder pneumatische Mittel vorzusehen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung far die DurchfUhrung von minimal 
invasiven Operationen mit Hilfe von durch Trokar- 
hulsen in das Operationsfeld eingefuhrten Opera- 
tionswerkzeugen und wenigstens einem Endoskop 
und einem Monitor zur visueilen Beobachtung des 
Operationsfeldes, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie ein oberhalb des Operationstisches (1) angeord- 
netes Stativ (10) mit Befestigungseinrichtungen (31, 
32) fur die TrokarhQlsen (11, 13) nach ihrer Positio- 
nierung umfaBt, daB die durch die Trokarhulsen (1 1, 
13) eingefuhrten Operationswerkzeuge (19, 20) 
Uber an diesen angreifende Kraftubertragungsele- 
mente (40) fernbedienbar sind, und daB fUr die 
Fernbedienung der Operationswerkzeuge (19, 20) 
eine einen Manipulator (31, 32) und einen Monitor 
(35) umfassende Bedieneinheit (30) in raumlicher 
Entfernung von dem Operationstisch (1) vorgese- 
hen ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vordere Ende der Operations- 
werkzeuge (19, 20) und der Manipulator (31, 32) so 
gestaltet sind, daB bei fest positionierter TrokarhUl- 
se (11, 13) die Operationswerkzeuge (19, 20) ent- 
sprechend den Bewegungen des Manipulators (31, 
32) das gesamte Operationsfeld Uberdecken. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stativ (10) mit dem Opera- 
tionstisch (1) fest verbunden ist 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bedienelemente 
(31, 32) des Manipulators in Bedienhandschuhen in- 
tegriert und derart ausgebildet sind, daB die Bewe- 
gungen der Finger des Operateurs im wesentlichen 
den gewUnschten Bewegungen der Operationsin- 
strumente (19, 20) entsprechen. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Manipulator (31, 
32) und/oder die Kraftubertragungselemente (40) 
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so ausgestaitet sind, daB die Bewegungen der Han- 
de des Operateurs in verkleinertem Maflstab auf 
die Operationswerkzeuge (19, 20) Obertragen wer- 
den. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB der GbertragungsmaBstab der Bewe- 
gungen der Hande des Operateurs auf die Bewe- 
gungen der Operationswerkzeuge 3 : 1 bis 6 : 1 be- 
tragt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB der Manipulator zwei 
jeweils in zwei Achsen beweglich gelagerte Sttitz- 
schaJen (33, 34) fur die Absttttzung der Unterarme 
des Operateurs umfaBt 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Bewegungsteile 
und ihre Lagerungen selbsthemmend ausgebildet 
sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Obertragung 20 
der Werkzeugantriebe auf die Operationswerkzeu- 
ge (19, 20) im Operationsraum mechanische Kraft- 
ubertragungselemente (40) vorgesehen sind. 
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